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Abstract of DE4020721 

Control of a regenerating water electrolysis system is effected by regulating the electrolysis current in 
accordance with the withdrawn amt. and the pressure of one or both prod, gases (H2, 02). 
ADVANTAGE - The process provides stable and rapid regulation of the entire plant, even when the 
prod, gases are passed from the electrolyser into the gas space of an entrained electrolyte sepn. 
device. 
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@ Verfahren zur Steuerung einer Wasserstoffelektrolyseanordnung 

@ Die dynamtsche Lastanpassung einer Wasserstoffelektro- 
lyse wird Ober den Druck und die Durchflu&menge wenig- 
stens eines der Produktgase, nach Abtrennung mitgefuhrten 
Elektrolyts, gesteuert Zur Vermeidung von Druckschwan- 
kungen an den Diaphragmen wird der Druck der Produktga- 
se auf beiden Seiten uber die gemessenen Werte der 
Flussigkeitsstande und/oder Drucke in den Abscheidevor- 
richtungen auf einen konstanten, gleichen Wert geregett. 
Die Differenzdruckregelung erfolgt dabei in Abhangigkeit 
von der gemessenen Differenz der Flussigkeitsstande Oder 
der Differenz der gemessenen Drucke. Die gemessenen 
Flussigkeitsstande in den Abscheidevorrichtungen dienen 
weiterhin einer Summenstandsregelung, die uber die Frisch- 
wasserzufuhr erfolgt. 
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Bcschreibung Elektrolytor in den Gasraum der Abscheidevorrichtun- 

gen eingeleitet werden. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren 2ur Steuerung Die Erfindung Idst diese Aufgabe dadurch, daB die 

einer Wasserstoffelektrolyseanordnung, bestehend aus Stromstarke der Elektrolyse in Abhangigkeit von der 

einem Elektrolytor, dessen Gleichrichter zur Gleich- 5 Entnahmemenge und dem Druck eines oder beider Pro- 

strom«/Gleichspannungsversorgung sowie Abscheide- duktgase geregelt wird 

vorrichtungen zur Abtrennung von Elektrolyt von den Damit wird die Elektrolyseanordnung in dynami- 

gebildetenGasen Wasserstoff und Sauerstoff. schem Betrieb, dh. verbrauchsabhangig tiber Druck 

Die Wasserstoffelektrolyse dient der Erzeugung der und Entnahmemenge der Produktgase nach Abschei- 

Gase Wasserstoff und Sauerstoff auf elektrochemi- 10 dung mitgefOhrten Elektrolyts gesteuert 

schem Wege aus Wasser. In der Regel soli hauptsachlich Die Entnahmemenge bestimmt sich dabei nach der 

der Wasserstoff als Energietrager gewonnen werden. gemessenen DurchfluBmenge, Das erfindungsgemaBe 

Die Spaltung von Wasser in seine Grundkomponen- Verfahren ftihrt in vorteilhafter Weise zur Kompensa- 

ten erfolgt, indem Wasser zusammen mit einem Elektro- tion von MeBfehlern der DurchfluBmenge, die zu einem 

lyten unter Gleichspannung/Gleichstrom gesetzt wird 15 instabilen Regelverhaiten der Gesamtanlage ftlhren 

Der Elektrolyt ist eine Lauge, die die Dissoziationsfahig- wurden. Kommt es bei einem der Produktgase zur Er- 

keit der Wassermclcktilc erh&ht An den Eickiroden homing der Entnahme Qber einen Verbraucher, so au- 

kdnnen sich damit die entsprechenden Gase bilden,ano- Bert sich dies zuerst in einem Anstieg der DurchfluB- 

denseitig Sauerstoff und kathodenseitig Wasserstoff. menge, bevor der Druck des Produktgases infolge des 

Zur Erzeugung von Wasserstoff und Sauerstoff in 20 Abzugs zu sinken beginnt und der Druckregler korrigie- 

groBtechnischem Umfang werden Elektrolytoren ver- rend eingreift Die von DurchfluBmeBwertgeber und 

wendet, die in der Regel aus einer Vielzahl einzelner Druckregler erzeugten Signale werden in geeigneter 

Elektrolysezellen aufgebaut sind Eine Elektrolysezelle Weise, z. B. additiv oder multiplikativ, miteinander ver- 

als Baueinheit besteht aus Kathode, Anode und einem knupft und der Steuerung des Gleichrichteraggregats 

die Elektrodenkammern trennenden Diaphragma. 25 zugeleitet, welches die Stromstarke entsprechend dem 

Schichtweise werden diese Einzelzellen in einem Block Produktgasbedarf nachregelt 

zusammengefaBt, wobei sie voneinander durch un- In der Regel dient die Elektrolyse der Wasserstoffer- 

durchlassige Zellentrennwande abgeschlossen sind zeugung, wodurch die Steuerung der Gesamtanordnung 

Die Bereitstellung der zur Elektrolyse notwendigen bevorzugt von dieser Produktgasseite erfolgt 

Gleichspannung bzw. des Gieichstromes erfolgt tiber 30 Das erfindungsgemafle Verfahren ist anwendbar auf 

em Gleichnchteraggregat alle Arten von Wasserstoffelektrohysen, solche mit und 

Die sich an den Elektroden bildenden Gase werden solche ohne Zwischenspeicherung von wenigstens ei- 

getrennt aufgefangen und von mitgefuhrtem Elektroly- nem Produktgas. 

ten geschieden, welcher zur Wiederverwendung erneut Besonders vorteilhaft ist es, das erzeugte Produktgas 

den Elektrolysezellen zugespeist werden kann. 35 zwischenzuspeichern. Diese Vorgehensweise ist sowohl 

Die Abscheidung des Elektrolyten erfolgt gewohnlich fur drucklose wie unter Druck betriebene Wasserstoff- 

in zwei im Gasraum voneinander getrennten, jedoch in elektrolyseanordnungen geeignet Durch die Zwischen- 

der Flussigkeit durch kommunizierende Rdhren mitein- speicherung erfolgt eine Pufferung zwischen der Elek- 

ander verbundenen Abscheidern. trolysesteuerung und dem Verbraucher. So macht sich 

Aus der deutschen Anmeldung P 38 33 1S6.1 ist ein 40 eine Entnahme von Produktgas aus einem Zwischen- 

Verfahren zur Steuerung einer derart aufgebauten speicher primar durch Erhohung der DurchfluBmenge 

Wasserstoffelektrolyseanordnung bekannt Dort wird bemerkbar, bevor der Druck abzusinken beginnt. 

die Lastanpassung der Elektrolyseleistung fiber die Weiterhin wird vorgeschlagen, daB bei Zwischenspei- 

DurchfluBmenge der Produktgase, nach Abtrennung cherung wenigstens eines Produktgases dessen Druck 

mitgefunrten Elektrolyts, gesteuert Mittels Detektoren 45 im Speicher geregelt wird 

fur die DurchfluBmenge, die tiber Signalleitungen mit Hierbei wird das Reglerausgangssignal der Wasser- 

dem Gleichnchteraggregat der Anlage in Verbindung stoffbedarfsmessung (tiber die Messung der DurchfluB- 

stehen, kann der Strom fur die Elektrolyse kontinuier- menge) aufgeschaltet Das resultierende kompensierte 

hen zwischen 0 und 100% geregelt werden. Bei groBem Signal dient der Steuerung des elektrischen Stroms 

Gasverbrauch, d.h. groBer DurchfluBmenge, wird die 50 durch die Elektrolyse. 

Stromstarke erhoht, wahrend bei sinkendem Bedarf die Auf diese Weise kdnnen MeBfehler in der Entnahme; 

n« S ^ a nI?I v^k mT t w , „ u menge ausgeglichen werden, so daB es nicht zu einem 

Das bekannte Verfahren kann bei drucklos betnebc Leerlaufen oder Oberladen des Produktspeichers, in al- 

nen Elektrolysen angewandt werden, bei denen die Pro- ler Regel des H r Speichers, kommt 

PK ktgaSe ,*a" Zwisc ^ ens P eic l hern aufgefangen werden. 55 Diese Art der Regelung ist gleichfalls anwendbar auf 

Ebenso laBt es sich jedoch auch zur Steuerung von Elektrolyseanordnungen, die sowohl mit als auch ohne 

Druckelektrolyseanlagen einsetzen, da durch die Steue- Druckdifferenz an den Diaphragmen arbeitert 

rung der Produktionsleistung der Elektrolyse tiber den Ist eine Belastung der Diaphragmen durch unter- 

Verbrauch eine Zwischenlagerungder Produktgase ent- schiedliche Drticke auf beiden IVodulaseiten unzulassig 

rai^n kann. 60 so wird erfindungsgemaB der Druck der Produktease 

Das bekannte Vorgehen hat jedoch den NachteMaB auf beiden Produktseiten tiber die gemessenen Werte 

!SUS3^t^ ' DurchfluBmen iV m J? e ' der ^ssigkeitssttnde und7oder Drtif ke in den ibschS 

%™t unz ™ auf einen konsunten ' g,cichen weri 

Der Erfindung lag damit die Aufgabe zugrunde, das w Durch diesen Schritt werden Druckschwankungen an 

bekannte Konzept so zu verbessern, daB das Regelven den Diaphragmen der Elektrolysezelle^ veSei^ Be 

halten der Gesamtanlage stabi und troadem schnell ist, reits geringe* Druckdifferenze^ m!K75S5£ 

und zwar auch dann, wenn die Produktgase aus dem kdnnten sonst zu einer unzulassigen SuS? vo TwS 
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serstoff und/oder Sauerstoff oder zu einer Schadigung 
der Diaphragmen fflhren. 

Vorteilhafterweise handelt es sich bei dieser Rege- 
lung urn eine Differenzdruckregelung, bei welcher der 
Differenzdruck beider Produktseiten zu Null geregelt 5 
wird 

Die Differenzdruckregelung erfolgt gfinstigerwetse in 
den Abscheidevorrichtungen, indem die gemessene Dif- 
ferenz der Flfissigkeitsstande des abgeschiedenen Elek- 
trolyts einem oder beiden Druckreglern der Produktga- 10 
se zur Soll-Wert- oder Ist-Wertkorrektur aufgegeben 
wird. Dies erfolgt vorteilhaft Uber ein Obertragungs- 
glied welches beispielsweise ein Proportional- oder 
Proportional- 1 ntegralverhalten haben kann oder auch 
ein Regler mit Soll-Wert Null ist Mit dieser Maflnahme 15 
wird erreicht, dafi die Differenzdruckregelung in Ab- 
hangigkeit von der gemessenen Differenz der Flfissig- 
keitsstande in den Abscheidevorrichtungen erfolgt 

Eine alternative MaBnahme der Regelung stellt die 
erfindungsgemaBe Ausgestaltung dar f den Differenz- 20 
druck zwischen den Produktgasen in den Abscheidevor- 
richtungen fiber eine Differenzdruckmessung zu regeln. 

Die Differenzdruckregelung wirkt vorteilhafterweise 
auf Produktgasdruckregler oder direkt auf ein Stell- 
glied, d h. beispielsweise ein Regelventil, in einer oder 25 
beiden Produktgasleitungen. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird die Fltissigkeits- 
menge in den Abscheidevorrichtungen giinstigerweise 
durch eine Regelung der gemessenen Summe bzw. des 
Mittelwertes der Flfissigkeitsstande uber die Frischwas- 30 
serzufuhr konstant gehalten. Durch diese Summen- 
standsregelung werden Stand- und Differenzdruckrege- 
lung entkoppelt und Schwankungen der Drficke und 
Flussigkeitsstande weiter verringert 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sei im folgenden 35 
beispielhaft anhand der schematischen Figur beschrie- 
ben. 

Eine Druckelektrolyseanordnung zur Erzeugung von 
Wasserstoff und Sauerstoff wird flber das Gleichrichter- 
aggregat 1 mit Gleichstrom/Gleichspannung Qber die 40 
mit + und — angedeuteten Stromschienen versorgt. 
Der Elektrolytor 2 besteht aus einer Vielzahl von Elek- 
trolyseeinzelzellen, in deren Elektrolytkammern (ano- 
denseitig Sauerstoff und kathodenseitig Wasserstoff) 
die Produktgase gebildet werden. Diese Produktgase 45 
werden in getrennten Sammelleitungen aufgefangen 
und aus dem Elektrolytor entfernt Ober Leitung 4 wird 
der Wasserstoff abgezogen und zur Abscheidung von 
mitgef uhrtem Elektrolyten in den Abscheider 5 geleitet 

Analog dazu wird mit dem in Leitung 3 abgezogenen 50 
Sauerstoff verfahren, dessen Elektrolytabtrennung in 
Abscheider 6 erfolgt Beide Abscheider sind durch kom- 
munizierende Rdhren miteinander verbunden, angedeu- 
tet durch Leitung 7. Eine gemeinsame Leitung 8 verbin- 
det die beiden Abscheider mit dem Elektrolysezellen- 55 
block, urn den abgetrennten Elektrolyt wieder der Elek- 
trolyse zuzuspeisen. Durch die gemeinsame Zufuhr von 
Elektrolytldsung aus beiden Abscheidern ist eine gleich- 
bleibende Elektrolytkonzentration gewahrleistet 

Mittels Leitung 9 wird der Nachschub an zu elektrory- w 
sierendem Wasser eingespeist Die in den Gasraumen 
der Abscheider 5 und 6 anfallenden Produktgase gelan- 
gen uber die Leitungen 10 und 12 zu mdglichen Ver- 
brauchern. Der Wasserstoff wird der besseren Handha- 
bung wegen zuvor in einen Zwischenspeicher 1 1 einge- w 
ieitet Die Steuerung des Gleichrichteraggregats zur 
Stromversorgung der Elektrolysezellenanordnung er- 
folgt flber die Messung der DurchfluBmenge mittels De- 
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tektor F und fiber die Regelung des Druckes im Zwi- 
schenspeicher 11 mittels Druckregler PC Die Signale 
beider MeBstellen werden in geeigneter Weise mitein- 
ander verknflpft und der Steuerung des Gleichrichter- 
aggregats 1 aufgegeben. Diese Steuerung wird unter- 
stutzt dadurch, daB der Druck in beiden Produktgasab- 
scheidern 5 und 6 auf einen konstamen Wert geregelt 
wird Diese Regelung erfolgt durch Messung der Flfis- 
sigkeitsstande mittels der Detektoren L, deren gemesse- 
ne Werte additiv und subtraktiv verknflpft werden. Das 
Differenzsignal wird fiber ein Obertragungsglied UY 
mit den Soll-Werten der jeweiligen Druckregler PC ver- 
knflpft welche wiederum die Ventile in den Produktgas- 
leitungen 10 und 12 ansteuera Das Summensignal wird 
als Ist- Wert dem Regler LC zugeffihrt der die Frisch- 
wasserzufuhr in Leitung 9 steuert 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Wasserstoffelek- 
trolyseanordnung, bestehend aus einem Elektroly- 
tor, dessen Gleichrichter zur Gleichstronv/GIeich- 
spannungsversorgung sowie Abscheidevorrichtun- 
gen auf beiden Produktseiten zur Abtrennung von 
Elektrolyt von den gebildeten Gasen Wasserstoff 
und Sauerstoff, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromstarke der Elektrolyse in Abhangigkeit von 
der Entnahmemenge und dem Druck eines oder 
beider Produktgase geregelt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Produktgas Wasserstoff zwi- 
schengespeichert wird und die Stromstarke fiber 
die Entnahmemenge aus dem Speicher und den 
Druck im Speicher geregelt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Druck der Produktgase auf 
beiden Produktseiten fiber die gemessenen Werte 
der Flfissigkeitsstande und/oder Drficke in den Ab- 
scheidevorrichtungen auf einen konstamen, glei- 
chen Wert geregelt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3 t dadurch ge- 
kennzeichnet daB in Abhangigkeit von der gemes- 
senen Differenz der Flfissigkeitsstande in den Ab- 
scheidevorrichtungen eine Differenzdruckregelung 
erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch I bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Differenzdruckregelung 
fiber die Differenz der gemessenen Drficke in den 
Abscheidevorrichtungen erfolgt 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB das gemessene Diffe- 
renzstand- oder Differenzdrucksignal fiber ein 
Obertragungsglied einem oder beiden Druckreg- 
lern der Produktgase zur Soll-Wert- oder Ist-Wert- 
korrektur aufgegeben wird 

7. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB flber die gemessenen 
Werte der Flfissigkeitsstande in den Abscheidevor- 
richtungen eine Summenstandsregelung erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Summenstand in den Abscheide- 
vorrichtungen fiber die Frischwasserzufuhr gere- 
gelt wird 
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